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2.1 Conceptual Fields（概念領域） 
2.2 Theorems-­in-­action（行為における定理）  
2.3 Multiplicative Structures(乗法構造) 





























2.2  Theorems-­in-­action（行為における定理）  


























この問題に対して，次の a，b の解法について考える． 
解法 a)  4・5=20 






〈解法 a について〉 
4 台の車を買うには，1 台分の費用の 4 倍の費用がかかる．つまり






 解法 a の考えを図式化すると以下のように示すことができる． 
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操作と欠測値の操作という 2 種類の問題を使った． 
 
〈comparison  task (比較の操作)〉 
 この操作では，R と R·の比を定めることを求めるのではなく，それ
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 まず，小学校 5 年生の小数のわり算についての問題である． 
 
問題 A：図のような鉄のパイプがあります．長さは 0.8ｍで，重さは 1.2
㎏です．この鉄のパイプ 1ｍの重さは何㎏ですか．（東京都・平成 16 年度 















‐1 からも分かるように 0.8 を 1.2 と見たときの 1 にあたるものを求
めるということが問題となっているということである． 
 
続いて小学校 6 年生における分数のわり算の例を挙げる． 
図 3‐1 






























































先の例を用いると，加法の場合では単位元が 0 なので 
例：13＋（‐13）＝0 
となり，加法について 13 の逆元は，‐13 である． 















 3.3.1 一般的な問題  
先に単位元と逆元という視点から，数学の中でのわり算の位置づけ
について検討したが，その考えは，実際のわり算の問題の中でどのよ
うに関わっているかについて 3.1で挙げた問題 A，Bを例に考察する． 





































②‐A では，÷8 をすることによって 1 を作っていることが確認でき







































































































































































































 と見たときの 1 にあたるもの
を求める計算過程において，単位元が 1 であるかけ算についての逆元
を求めるという考えが用いられていると言える． 









問題例：3.6m が 900 円のリボンは 2m では何円か(矢部他，1999) 










ここで，期待される解法は大きく分けて 2 通り考えられる．1 つ目は，
900÷3.6 をして 1ｍの値段を求めるという段階を踏み，そこから 2 倍
して解を求めるという方法である．この考え方を数直線上の対応図に









































































































































































4.3. 1 「等分除」と「包含除」  
わり算を小学校 3 年生で学習する際では，「等分除」と「包含除」














たとえば，「32 個のチップを 4 人に同じように分配すると 1 人分は何
個か」という等分除の場合は，（まず，トランプのカード配りのとき
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でかけ算（同数累加）とつながる．   
 
4.3.3 わり算の性質  












については第 5 章において述べることにする． 
 
4.3.4 小数のわり算  






















4.3.5 分数のわり算  
 小学校 6 年生の分数のわり算では，除数が分数であるわり算につい





















































4.3.6 正の数・負の数のわり算  
 正の数・負の数のわり算においても，小数，分数のわり算と同様に，























































































































   統合される             内包される                1 まとまりとする  
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5.2.2 先行研究への付け加え  
5.2.1 で挙げた先行研究では，数直線による四則演算の表現につい
て述べられているが，本研究では（3）乗法，（4）除法の数直線につ
いて，次の 2 点について付け加える． 
 
① 乗法，除法になると数直線が 2 本になる理由 
 乗法と除法では数直線を 2 本用いて数量関係が表される．これを 1
本の数直線で図 5‐1 のように表すことも可能である．しかし，かけ
算，わり算では「基準となる量」とその「割合」の 2 数量が登場する．










 かけ算とわり算の数量関係を 2本の数直線上の対応図に表すと 4つ
の数が関係している．第 3 章で述べたように，わり算では 1 にあたる
ものを求めることが問題となっている場合がほとんどである．つまり，
この 4 つの数のうちの 1 つには 1 が含まれるため，乗法の単位元であ
る 1 が図上に表されることになる．このことは，次のように確認する
ことができる． 





32÷4 の図式 0 □ 



















































































































2 本の数直線の対応図を用いた各学年でのわり算  
 
3 年生 




・2 位数÷1 位数 
・2 位数÷2 位数 



























































































































TaⅠ：c×b＝a   a÷b＝c 
 
 




TaⅢ‐α：a×b＝  （   ＝＋＋＋・・・＋） 
  
 

































5.4.2 わり算における Theorems-­in-­action（行為における定理）の  
 








【TaⅠ】（a÷b＝c      c×b＝a）は，3 年生では（a，b，cא Գ）
という条件で，4 年生では（a，b，cא Գ）という条件に（a，cא Է＋，bא Գ）
という条件を付け加えて，「基準量×いくつ分」という同数累加の逆
演算という学び方をする．しかし，小学校 5 年生の小数のかけ算にな
ると，（a，b，cא Էା， ് Ͳ）という条件になる．そこで，形式不易
の原理により，何倍の関係（a×b＝c）の形式を保存して「基準量×
いくつ分」という意味から「基準量×割合」という意味に拡張される．
そして，分数の場合では，小数の場合と同様の（a，b，cא Էା， ് Ͳ）と








【TaⅡ】（a÷b＝c   （a×m）÷（b×m）＝c   （a÷m）
÷（b÷m）＝c）は，4 年生の「何十でわるわり算」の場面で用いる．
ここでは，整数の範囲において，除数と被除数に 10 や 100 などに数
を限ってかけたり割ったりする．つまり，（a，b，cא Գ）の一部とい
う条件で，【TaⅡ】（a÷b＝c   （a×m）÷（b×m）＝c   （a
÷m）÷（b÷m）＝c）を用いることができるという学び方をする．
そして，学年が進むにつれて小数，分数のかけ算，わり算になると，
（a，b，cא Էା， ് Ͳ）という条件で適用できるという学び方をする．
続いて，中学校 1 年生の正の数・負の数のかけ算，わり算になると，





 2，3 年生では，（a，b，cא Գ）という条件で，4 年生では（a，b，
cא Գ）という条件に（a，cא Է＋，bא Գ）という条件を付け加えて， 
 
【TaⅢ‐α】（a×b=  ）という学び方をする．しかし，5 年生の小 
 




味に拡張される．そして【TaⅢ‐α】（a×b=  ）は【TaⅢ‐β】（Ap 
 










のかけ算，わり算は小数の場合と同様の（a，b，cא Էା， ് Ͳ）とい
う条件で適用され，中学校１年生の正の数・負の数のかけ算，わり算





5.4.3 学習指導の検討を行うために  
数直線上の対応図を使ったよりよいわり算の指導を考えるために，
各学年においてどのような事柄がより強調される必要があるかにつ
いて検討する．検討するべき項目として次の 6 点を挙げる． 
○小学校 3 年生 
○小学校 4 年生 
○小学校 5 年生の小数のかけ算 
○小学校 5 年生の小数のわり算 
○小学校 6 年生 
○中学校 1 年生 
 
5.5 学習指導の設計  
5.5.1 小学校 3 年生  
 小学校 3 年生では，整数の範囲で包含除と等分除の 2 つの考え方で
わり算を学習する．3 年生では，【TaⅠ】（a÷b＝c   c×b＝a）に
ついて，それまで学習してきた同数累加の逆演算であるという学び方










問題：24 このいちごを，3 人に同じ数ずつ分けると，1 人分は何こに
なりますか． 
1 人分の数×3 が 24 こだから，1 人分の数は，□×3＝24 の□にあて
はまる数と同じになります．[3 年上ｐ27] 
包含除  
問題：12 このあめを，1 人に 3 こずつ分けると，何人に分けられま
すか． 




























5.5.2 小学校 4 年生 
小学校 4 年生では，【TaⅡ】（a÷b＝c   （a×m）÷（b×m）
＝c   （a÷m）÷（b÷m）＝c）について，「何十でわるわり算」
の場面において，整数の範囲で除数と被除数にかけたり割ったりする
数を 10 や 100 などに限って用いるという学び方をする．ここでは，
【TaⅡ】（a÷b＝c   （a×m）÷（b×m）＝c   （a÷m）÷
（b÷m）＝c）が成立する根拠を把握しておく必要がある．そのとき
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60 ÷ 20 
6  ÷  2 
10 でわる 10 をかける
える 
600 ÷ 200 
10 でわる 10 をかける
える 6  ÷  2 
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は両辺を 2 で割っており、60÷20 で
























5.5.3 小学校 5 年生の小数のかけ算  
 小学校 5 年生の小数のかけ算では，形式不易の原理により，それま 
 
でに用いていた【TaⅢ‐α】（a×b=  ）がうまく適用できなくなる． 
 
そして，【TaⅢ‐β】（Ap＝B（A，B，pא Է，A്0，B് Ͳ，p്0））と 
 
いう考え方に拡張される．ここでは，【TaⅢ‐α】（a×b=  ）が【Ta 
 
Ⅲ‐β】（Ap＝B（A，B，pא Է，A്0，B് Ͳ，p്0））に意味が変わ 
 



































































ボンの長さが 2 倍，3 倍，そして 2.3 倍となったときのリボンの長さ 























問題場面から数直線の 1 にあたるところは 80 である．2 にあたると
ころは 80 の 2 倍で 3 にあたるところは 80 の 3 倍で 80×3，同じよう







5.5.4 小学校 5 年生の小数のわり算  
小学校 5 年生では，【TaⅢ】について，数の範囲が小数まで広がる 
 




p്0））の逆演算に拡張される．そして，【TaⅢ‐α】（a×b=  ）の 
 
逆演算が【TaⅢ‐β】（Ap＝B（A，B，pא Է，A്0，B് Ͳ，p്0））
の逆演算に統合されるという学び方をする．【TaⅠ】（a÷b＝c   c
×b＝a）については，「基準量×割合」の逆演算という関係に対して
適用できるという学び方をする．【TaⅡ】（a÷b＝c   （a×m）÷


















1 2 3 2.3 

































2ｍ 3ｍ 2.4ｍ 














矢印の関係から，【TaⅠ】（a÷b＝c   c×b＝a），【TaⅢ‐α】（a 
 




直線上の対応図を用いて表すことができ，【TaⅡ】（a÷b＝c   （a






















































②下側の数直線において，1 を作るために÷16 をする 
 
5.5.5 小学校 6 年生 
小学校 6 年生では，【TaⅠ】（a÷b＝c   c×b＝a）について，分
数のかけ算，わり算においても 3，4，5 年生における学習と同様に適
用できるという学び方をする．【TaⅡ】（a÷b＝c   （a×m）÷（b

































のかべを 2 ㎗でぬれるペンキがあります．1 ㎗では何ｍ
ଶ
ぬれますか． 
























㎗の 3 倍だから， 
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Ⅰ】（a÷b＝c   c×b＝a），5 年生の小数のわり算で用いた【TaⅢ
‐β】（Ap＝B（A，B，pא Է，A്0，B് Ͳ，p്0））の逆演算という
関係を視覚的に捉えることができる．また，その計算過程も同様に数
直線上の対応図を用いて表すことができ，【TaⅡ】（a÷b＝c   （a
























































































①下側の数直線において，1 を作るために×3 をする 
 
5.5.6 中学校 1 年生 
中学校 1 年生では，【TaⅠ】（a÷b＝c   c×b＝a）について，正
の数・負の数のかけ算，わり算においても小学校における学習と同様
に適用することができるという学び方をする．【TaⅡ】（a÷b＝c   




























      2×3＝2＋2＋2＝6 
負の数×正の数も，同じように考えると， 














下の図のように，かける数が正の数のときから考え，3，2，1 と 1 ずつ小さ
くしていくと，積は，2 ずつ小さくなっていきます． 
そして，かける数が 0 のときには， 
     （＋2）×0＝0 
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5.6. 本研究の視点から見た教材論理の系統  




















































小学校 3 年生 
 


































































































































































































































本研究の残された課題として挙げる点は以下の 2 点である． 




























・啓林館（2006）．わくわく算数 4 年～6 年上下 








・Smith,E&Henderson,K,B .(1959)． The Growth of Mathematical  




・Vergnaud，G． (1988)．Multiplicative structures. Hiebert,J & 
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